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Verfahren zum Betrieb eines Ad Hoc-Netzwerkes zur drahtlosen Datenubertragung von synchronen und 
asynchronen Nachrichten 



Verfahren zum Betrieb eines Ad Hoc-Netzwerkes zur 
drahtlosen Ubertragung von synchronen und asynchro- 
nen Nachrichten, 

wobei das Netzwerk aus beliebig verteilten Netzknoten 
aufgebaut ist, die jeweils eine Empfangseinrlchtung mit 
Eingabecontroller, eine Vermittlungsstelle und eine Sen- 
deeinrichtung mit Ausgabecontroller aufweisen, 
wobei fur zu ubertragende logische Verbindungen nach 
einem Routingverfahren Ubertragungswege von einem 
Startknoten zu einem Zieiknoten uber zwischenliegende 
Knoten festgeiegt werden und 

wobei die Knoten lokale Adress- und Steuerinformatio- 
nen (LCI) verwalten, die den logischen Verbindungen zu- 

aeordnet sind und dem vorhergehenden Knoten des 
bertragungsweges mitgeteilt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Datenpakete nach einem Frequenzmulti pi ex- Verfah- 
ren in Form von Symbolvektoren ubertragen werden, die 
aus einer test vorgegebenen Anzahl von parallel ubertra- 
genen Symbolen und einem Kopf zur Identifizierung des 
Symbolvektors bestehen, 

dass zur Synchronisation der Sende- und Empfangsein- 
richtungen benachbarter Knoten eines Ubertragungswe- 
ges systemspezifische Symbolvektoren zyklisch ubertra- 
gen werden, deren Abstande einen Zeitrahmen definie- 
ren, 

dass innerhalb des Zeitrahmens eine Anzahl von Leervek- 
toren ubertragen werden, die zur Beseitigung von Syn- 
chronfehlern zwischen Empfangs- und Sendeeinrichtun- 
gen benachbarter Knoten bei Bedarf in einem Knoten ent- 
fernt werden, 

dass die Knoten des U bertragungsweges innerhalb des 
Zeitrahmens Zeitschlitze fur die Ubertragung von syn- 
ch ron zu ubertragenden Datenpaketen einer logischen 
Verbindung reservie ren, wobei zu Beginn einer Synch ron- 
ubertragung der logischen Verbindung ein Startsignal ge- 
sendet wird, anschlief^end die Datenpakete in den vorher 



festgelegten Zeitschlitzen ubertragen werden und die 
Synch ronii be rtragung mit einem Stoppsignal abge- 
sch lessen wird, und 

dass freie Zeitschlitze in den Knoten mit asynchron uber- 
tragbaren Datenpaketen aufgefullt werden, die aus einem 
Ausgangspuffer des Knotens ausgelesen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Brfindung betrifPt ein Verfahren zum Betrieb 
eines Ad Hoc-Netzwerkes zur drahtlosen t)bertragung von 
synchronen und asynchronen Nachrichten, 5 
wobei das Netzwerk aus beliebig verteilten Netzknoten auf- 
gebaut isi, die jeweils eine Empfangseinrichtung mit Einga- 
becontroUer, eine Vermittlungsstelle und eine Sendeeinrich- 
tung mit Ausgabecontroller aufweisen, 

wobei fur zu ubertragende logische Verbindungen nach ei- 10 
nem Routingverfahren Ubertragungswege von einem Start- 
knoten zu einem Zielknoten iiber zwischenliegende Knoten 

festgelegt werden und 

wobei die Knoten lokale Adress- und Steuerinformationen 
(LCI) verwalten, die den logischen Verbindungen zugeord> 15 
net sind und dem vorhergehenden Knoten des Ubertra- 
gungsweges mitgeteilt werden, 

[0002] Ein Ad Hoc-Netzwerk kommt ohne zentrale Net- 
zelemente aus. Es wird von zufallig verteilten Netzknoten 
gebildet, welche die Dateniibertragung sicherstellen. Jeder 20 
neue Knoten, der dazu kommt, wird nach einer festgelegten 
Prozedur in das Netzwerk integriert, das sich ohne organisa- 
torische Ablaufe selbst organisiert. Die Netzwerkknoten auf 
dem Ubertragungsweg zwischen einem Startknoten und ei- 
nem Zielknoten ubemehmen die Aufgabe eines Transfer- 25 
knotens mit einer Vermittlungsstelle (Switch). Die Knoten 
erhalten einen Nachrichtenblock (Symbol- Vektor) und iiber- 
tragen diesen zu dem nachsten gtinstigen Knoten, bis letzt- 
lich die Nachricht am Zielknoten eingetrofifen ist. 
[0003] Bei einem aus DE-C 197 37 897 bekannten Ver- 30 
fabren zum Betrieb eines Ad Hoc-Netzwerkes werden die 
von den Knoten empfangenen Signale von dem jeweiligen 
Kanal auf einem biervon verschiedenen Sendekanal umge- 
setzt, wobei die Umsetzung des auf dem Empfangskanal an- 
kommenden Symbolstromes auf den Sendekanal symbol- 35 
weise erfolgt. Die symbolweise Umsetzung bedeutet, dass 
an jedem Knoten lediglich eine Verzogerung in der Grofien- 
ordnung von einer Symbolstelle des Symbolstromes erfor- 
derlich ist. Die Verzogerung hangt damit zusammen, dass 
eine Synchronisation der Symbolfolge auf den ankommen- 40 
den Kanalen und den abgehenden Kanalen normalerweise 
nicht vorhanden ist, so dass eine gewisse Wartezeit erforder- 
lich ist, bevor das abgehende Signal in Synchronisation mit 
den Sendekanalen ausgesandt werden kann. Die Verzoge- 
rung betragt ein bis zwei Symbolstellen, welche sich auf 45 
dem Ubertragungsweg addieren. 

[0004] Femer ist eine paketweise Dateniibertragung zwi- 
schen den Stationen eines Datenubertragungsnetzes aus dem 
Internet bekannt. Hier werden Daten zu Paketen gebiindelt, 
die liber den jeweils giinstigsten Ubertragungsweg iibermit- 50 
telt werden. Die paketweise Obertragung ermoglicht die 
Ubertragung groBer Datenmengen. AUerdings ist eine 
schnelle Datenubertragung mit einer konstanten imd kleinen 
Zeitverzogerung nicht sicheigestellt. 

[0005] In D. Hollos "Feasibility Questions of Synchro- 55 
nous Multihop adhoc Networks", Workshop Budapest 1999 
und D. Hollos "Synchronisation of fully distributed adhoc 
multi-hop wireless networks", 25. Mai 2000, Prag, ist ein 
Verfahren zum Synchronisieren eines Ad Hoc-Netzes be- 
schrieben, bei dem die Synchronisation benachbarter Kno- 60 
ten liber einen eigenen Kanal mit eigener Frequenz vorge- 
nommen wird. Eine asynchrone 'Obertragung von Datenpa- 
keten ist nicht vorgesehen. 

[0006] In US 5 987 024 ist ein selbst synchronisierendes 
Netzwerk beschrieben. Die Schrift behandelt das Problem, 65 
wie auf der Ubertragungsseite eine KoUision festgestellt 
werden kann, wenn zwei Ubertragungswege durch Taktab- 
weichung innerfaalb der beteiligten Knoten sich gegenseitig 



beeinflussen. Das bekannte Verfahren ist fur 'Obertragungs- 
verfahren, welche als Frequenzmultiplex- Verfahren ausge- 
fuhrt sind, nicht geeignet 

[0007] Zum technologischen Hintergrund gehoren die 
Schriften US 5 987 Oil und Ericsson Review No. 1, 2000, 
Seiien 20 bis 31. Beschrieben werden ein Routingverfahren 
in einem drahdosen Ad Hoc-Netzwerk sowie ein zentral or- 
ganisiertes Telekommunikationsnetz (UMTS). 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Betrieb eines Ad Hoc-Netzwerkes zur drahdo- 
sen Ubertragung anzugeben, mit dessen Hilfe man Datenpa- 
kete auf Basis des IntemetprotokoUs (IP) bzw. des Asyn- 
chronous Transfer Mode Standards (ATM) sehr schnell und 
flexibel in einer vermaschten Netzkonfiguration iibertragen 
kann. 

[0009] Ausgehend von einem Verfahren mit den eingangs 
beschriebenen Merkmalen wird die Aufgabe erfindungsge- 
mafi dadurch gelost, 

dass Datenpakete nach einem Frequenzmultiplex- Verfahren 
in Form von Symbolvektoren iibertragen werden, die aus ei- 
ner fest vorgegebenen Anzahl von parallel tibertragenen 
Symbolen und einem Kopf zur Identifizierung des Symbol- 
vektors bestehen, 

dass zur Synchronisation der Sende- und Empfangseinrich- 
tungen benachbarter Knoten eines Ubertragungsweges sy- 
stemspezifische Symbolvektoren zyklisch ubertragen wer- 
den, deren AbstSinde einen Zeitrahmen definieren, 
dass iimerhalb des Zeitrahmens eine Anzahl von Leervekto- 
ren ubertragen werden, die zur Beseidgung von Synchron- 
fehlem zwischen Empfangs- und Sendeeinrichtungen be- 
nachbarter Knoten bei Bedarf in einem Knoten entfemt wer- 
den, 

dass die Knoten des Ubertragungsweges innerhalb des Zeit- 
rahmens Zeitschlitze fur die Ubertragung von synchron zu 
ubertragenden Datenpaketen einer logischen Verbindung re- 
servieren, wobei zu Beginn einer Synchronubertragung der 
logischen Verbindung ein Startsignal gesendet wird, an- 
schlieBend die Datenpakete in den vorher festgelegten Zeit- 
schlitzen ubertragen werden und die Synchronubertragung 
mit einem Stoppsignal abgeschlossen wird, und 
dass freie Zeitschlitze in den Knoten mit asynchron iiber- 
tragbaren Datenpaketen aufgefiillt werden, die aus einem 
Ausgangspuffer des Knotens ausgelesen werden. 
[0010] Die Symbolvektoren beinhalten zum Einen das zu 
ubertragende Datenpaket mit der maximalen Ubertragungs- 
groBe (Maximum Transmission Unit MTU) und einen mini- 
malen Kopf (Header) zur Identifizierung des Symbolvek- 
tors. Femer konnen die Symbolvektoren noch Elemente zur 
Signalisierung enthalten. Die einzelnen Symbolvektoren der 
verschiedenen logischen Verbindungen werden nacheinan- 
der in den Knoten verarbeitet und von einem Netzknotai 
zum anderen Netzknoten nach einem Frequenzmultiplex- 
Verfahren, das unter dem BegrifiF Orthogonal Frequency Di- 
vision Multiplex (OFDM) an sich bekannt ist, ubertragen. 
Der hierzu verwendete Symbolstrom der Informations- und 
Nachrichtenbldcke wird in eine definierte Anzahl von Tbil- 
stromen aufgeteilt, die dann auf eine entsprechende Zahl 
von Tragem digital moduliert werden. 
[0011] IMe zur Synchronisation der Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen zwischen benachbarten Knoten ubertra- 
genen Symbolvektoren tragen eine bekannte Sequenz, z. B. 
M-Sequenz, die zyklisch gesendet wird und deren Abstand 
den Zeitrahmen, auch "Hyperframe" genannt, bildet. Die 
Sende- und Empfangseinrichtungen der Knoten koimen mit 
der M-Sequenz Funkkanalparameter messen und die Modu- 
lation einstellen sowie Synchronfehler zwischen den Knoten 
berechnen und ausgleichen, Innerhalb des Zeitrahmens wird 
femer eine Anzahl von Leervektoren iibertragen, die zur Be- 
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seitigung von Synchronfehlem zwischen Empfangs- und 
Sendeeinrichtung benachbarter Knoten bei Bedarf in einem 
Knoten entfemt werdoi. 

[0012] Eine Fehlererkennung und -konektur kann mil 
Hilfe von Forward Error Connection (FEC) Mafinahmen so- 5 
wohl Uber einen Symbolvektor als auch Uber jeden parallel 
laufenden Symbolstrom erfolgen. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren vereint die Vor- 
teile asynchron arbeitender Netzstrukturen mit den Vorteilen 
synchron arbeitender Netzstrukturen. Wahrend asynchron lO 
arbeitende Netzstrukturen optimale Eigebnisse liefem fur 
paketorientierte Applikationen, die keine zeitliche Bezug- 
nahme zur Datenubertragung haben, benotigen Real Time- 
Applicationen wie "Voice Over EP" oder "Video On De- 
mand" die Gewahrleistung, dass die Datenpakete in einer 15 
definierten Zeit ubertragen werden und Verzogerungen nicht 
uberproportional variieren. ErfindungsgemaB werden Da- 
tenpakete, die keine uberproportionale Verzogening zulas- 
sen, synchron ubertragen, wobei nach der Festlegung des 
Ubertragungsweges durch ein Routingverfahren alle Knoten 20 
des Netzwerkes auf der Ubertragungsstrecke entsprechende 
Zeitschlitze fur die jeweilige loeische \^rbindung reservie- 
ren. Nach der Festlegung des Ubertragungsweges fur eine 
synchron ubertragene logische Verbindung wird uberpriift, 
ob die fur die Synchroniibertragung erforderlicben Zeit- 25 
schlitze auf Funkkanalen zur Verfiigung steben. Alle Knoten 
des Ubertragungsweges reservieren die Zeitschlitze und tei- 
len den Vorgangerknoten die Adiesseninformation und den 
reservierten Zeitschlitz mit. Bei der Festlegung des Obertra- 
gungsweges und der Zeitschlitze fur dne synchron zu iiber- 30 
tragende Verbindung kann der Fall eintreten, dass zwei un- 
abhangige logische Verbindungen zuMligerweise zwischen 
zwei Knoten dieselben Zeitschlitze beanspruchen. In diesem 
Fall wird fiir eine der Veibindungen an einem Knoten eine 
Zeitverzo^erung vorgeschlagen, wobei alle Zeitverzogerun- 35 
gen des Ubertragungsweges von dem Startknoten bis zum 
Zielknoten addiert werden und die Sunune der Zeitverzoge- 
rungen fur die Synchroniibertragungen einen Vorgabewert 
von vorzugsweise 150 Millisekunden nicht uberschreiten 
darf. Wird der Grenzwert eingehalten, kann die KonsteUa- 40 
tion genutzt werden. Sollte die Zeitverzogerung nicht ak- 
zeptabel sein, dann muss das Routingverfahren einen alter- 
nativen Pfad suchen oder aber die Anforderung ablehnen, so 
dass eine synchrone Datenubertragung fur die logische Ver- 
bindung nicht aufgebaut wird. 45 
[0014] Bei paketorientierten Applikationen, die keine 
zeitliche Bezugnahme zur Datenubertragung haben, werden 
die anstehenden Datenpakete in entsprechend kleine Sym- 
bolvektoren aufgeteilt. Diese Symbolvektoren werden auf 
einem durch das Routingverfahren festgelegten Ubertra- 50 
^ungsweg asynchron ubertragen. Bei der asynchronen 
IJbertragung werden an den Knoten Zeitverzogerungen in 
Kauf genommen. Erfindungsgemafi werden freie Zeit- 
schlitze, die nicht fUr SynchronUbeitragungen reserviert 
sind, in den Knoten mit den asynchron Ubertragbaren Sym- 55 
bolvektoren aufgefuUt. Auf diese Weise kann die vorfaan- 
dene Netzkapazitat voll ausgenutzt werden, ohne dass die 
Ubertragungsgeschwindigkeit der zeitkritischen, synchron 
zu tibertragenden Daten beeintrSchtigt ist. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren verbindet die 60 
Vorteile der asynchronen "Obertragungstechnik, z. B. ATM, 
und der synchronen Ubertragungstechnik, z. B. Telekom 
Net, mit den auBerordentlichen Vorteilen einer dezentralen 
funkbasierten Netzstruktur. 

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer le- 65 
diglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellendra Zeichnung 
erlautert. Es zeigen schematisch 
[0017] Fig. 1 den Aufbau eines Ad Hoc-Netzwcrkes, 



[0018] Fig, 2 die Struktur der erfindungsgemaB ubertrage- 
nen Datenpakete, 

[0019] Fig. 3 die Vermittlung der Datenpakete an den 
Knoten des Netzwerkes, 

[0020] Fig. 4 das Prinzip der Datenubertragung nach dem 
erfindungsgemSBen Verfahren. 

[0021] Das in Fig. 1 dargesteUte Netzwerk ist aus beUebig 
verteilten Netzknoten N aufgebaut, die jeweils eine Emp- 
fangseinrichlung mit Eingabecontroller, eine Vermitdungs* 
steUe und eine Sendeeinrichtung mit Ausgabecontroller auf- 
weisen. Das Netzwerk oiganisiert die Ablaufe selbst, wobei 
zusatzliche Knoten nach einer festgelegten Prozedur in das 
Netzwerk integriert werden. Die Knoten N weisen definierte 
Dienstschnittstellen (SAP) zum Anschluss unterschiedlicher 
Applikationen 1 auf. 

[0022] Fur eine zu iibertragene logische Verbindung wird 
nach einem Routingverfahren der Ubertragungsweg 2 von 
einem Startknoten Nl zu einem Zielknoten N4 iiber zwi- 
schenliegende Knoten N6, N7 festgelegt, wobei die Knoten 
lokale Adress- und Steuerinformationen (Local Connection 
Identifier LCI) verwalten, die den logischen Verbindungen 
zugeordnet sind und den vorbergehenden Knoten des Uber- 
tragungsweges mitgeteilt werden. 

[0023] Bei dem erfindungsgemSBen Verfahren werden die 
Sende- und Empfangseinrichtungen benachbarter Knoten 
eines tJbertragungsweges unter Verwendung zyklisch ge- 
sendeter Kennungen 3, deren Abstande einen Zeitrahmen Z 
definieren, synchronisiert. Die Datenpakete werden nach ei- 
nem Frequenzmultiplex- Verfahren in Form von Symbolvek- 
toren 4 ubertragen, die aus einer fest vorgegebenen Anzahl 
von parallel tibertragenen Symbolen S und einem Kopf 
(Header H) zur Identifizierung des Symbolvektors bestehen. 
Der Bereich Pay load (PI) steht zur Ubertragung der Nutzin- 
formationen zur Verfiigung. Femer kann der Symbolvektor 
ein Element SCH zur Signalkontrolle aufweisen, die iiber 
mehrere Vektoren gebildet wurd und zur Signalisierung zwi- 
schen zwei verbundenen Knoten dient. (Fig. 2) 
[0024] In dem festgelegten Zeitrahmen Z werden auch sy- 
stemspezifische Symbolvektoren 5 zur Synchronisation der 
Sende- und Empfangseinrichtungen benachbarter Knoten 
ubertragen. Die systemspezifischen Symbolvektoren 5 tra- 
gen eine bekannte Sequenz, z. B. M-Sequenz, die zyklisch 
gesendet wird und deren Abstand den Zeitrahmen Z defi- 
niert. Die Sende- und Empfangseinrichtungen der Knoten 
konnen mit der M-Sequenz Funkkanalparameter messen 
und die Modulation einstellen sowie Synchronfehler zwi- 
schen den Knoten berechnen und ausgleichen. Femer wer- 
den innerhalb des Zeitrahmens Z, der auch als "Hyporf- 
rame" bezeichnet wird, Leervektoren 6 eingebaut Diese tra- 
gen keine Informadonen und dienen dazu, Laufzeitunter- 
schiede in den Knoten auszugleichen. Zur Beseitigung von 
Synchronfehlem zwischen den Empfangs- und Sendeein- 
richtungen benachbarter Knoten werden bei Bedarf in einem 
Knoten solche Leervektoren 6 entfemt 
[0025] Der F^. 3 entnimmt man, dass die an einem Kno- 
ten eintreflfenden Symbolvektoren 4 von logischen Verbin- 
dungen A, B eines Empfangskanals auf einen hiervon ver- 
schiedenen Sendekanal geschaltet werden, wobei die zu ei- 
nem Symbolvektor 4 gehorenden Symbole Si . , . Sn parallel 
weitergeschaltet und ubertragen werden. 
[0026] Die Knoten des Ubertragungsweges reservieren in- 
nerhalb des Zeitrahmens Zeitschlitze fiir die Ubertragung 
von synchron zu ubertragenden Datenpaketen einer logi- 
schen Verbindung, wobei zu Beginn einer Synchroniibertra- 
gung der logischen Verbindung ein Startsignal gesendet 
wird, anschlieBend die Datenpakete in den vorher festgeleg- 
ten Zeitschlitzen ubertragen werden und die Synchroniiber- 
tragung mit einem Stoppsignal unterbrochen wird. Bei der 
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Festlegung eines Obertragungsweges fur eine synchion zu 
ubertragende logische Verfoindung wird gepriift, ob die fur 
die Synchronubertragung erforderlichen Zeitschlitze auf 
Funkkanalen zur Vra-fiigung stehen. AUe Knoten des Ober- 
tragungsweges rcservieren daraufhin die Zeitschlitze und 5 
teilen den Voig§ngerknoten die Adressinformation und die 
reservierten Zeitschlitze mit Systembedingt konnen in ei- 
nem Ad Hoc-Netz mehrere Applikationen konkurrierend 
zur gleichen Zeit Funkressouicen bendtigen. Zwei unabhan- 
gige logische Verbindungen konnen somit zufalligerweise lO 
zwischen zwei Knoten dieselben Zeitschlitze beanspruchen. 
[0027] Bel der Fesdegung des t)bertragungsweges und 
der Zeitschlitze wird fiir eine synchron zu iibeitragende Ver- 
bindung an einem Knoten eine Zeitverzogerung vorgeschla- 
gen, wenn zwei unabhangige logische Verbindungen zwi- 15 
schen zwei Knoten dieselben Zeitschlitze beanspruchen, 
wobei alle Zeitverzogerungen des Obertragungsweges von 
dem Startknoten bis zum Zielknoten addiert werden und die 
Summe der Zeitverzogerung fur die Synchronubertragung 
dcD Vorgabewert nicht iiberschreiten darf . Dies soil anhand 20 
des in Fig. 4 dargestelLten Beispiels erlautert werden. 
[0028] Die Figur zeigt eine typische Realisierung mit zwei 
konkurrierenden Applikationen. Im Beispiel iibertragt die 
Applikation A zwei Symbolvektoren 4 iiber Knoten Nl, N3 
und N4 und die Applikation B drei Symbolvektoren 4' iiber 25 
die Knoten N2, Nl und N3. Die Zeitrahmen Z sind synchro- 
nisiert, d. h. alle M-Sequenzvektoren starten zur gleichen 
Zeit. Systembedingt konnen auf dem Kanal C4 nicht zur 
gleichen Zeit die Symbolvektoren 4, 4' der Applikationen A 
und B ubertragen werden, daher wird die Applikation B im 30 
Knoten Nl verzogert. Insgesamt ergeben sich bei der darge- 
steUten Konstellation fUr die Applikation A drei Verzdge- 
rungseinheiten TS imd fur die Applikation B insgesamt vier 
Verzogerungseinheiten TS. 

[0029] In Fig, 4 ist dargestellt, dass freie Zeitschlitze 7 zur 35 
Verfugung stehen, die fur synchron zu Ubertragende Daten- 
pakete nicht benStigt werden. Diese fteien Zeitschlitze wer- 
den in den Knoten mit asynchron ubertragbaren Datenpake- 
ten aufgefiillt, die aus einem Ausgangspuffer des Knotens 
ausgelesen werden. Die asynchrone Dateniibertragung unter 40 
Ausnutzung freier Zeitschlitze wird fur alle paketorientier- 
ten Applikationen genutzt, die keine zeitliche Bezugnahme 
zur Datenubertragung haben. Die Synchronubertragung 
bleibt Real Hme-Applikationen wie "Voice Over IP" oder 
"\^deo On Demand" vorbehalten. Hier kann die gesamte 45 
Kapazitat eines Symbolvektors ziu: Ubertragung der Nutzin- 
formationen verwendet werden. 

Patentanspriiche 

50 

1. Verfahren zum Betrieb eines Ad Hoc-Netzwerkes 
zur drahtlosen Ubertragung von synchronen und asyn- 
chronen Nachrichten, 

wobei das Netzwerk aus beliebig verteilten Netzknoten 
aufgebaut ist, die jeweils eine Empfangseinrichtung 5S 
mitEingabecontroller, eine Vermittlungsstelle imd eine 
Sradeeinrichtung mit AusgabecontroUer aufweisen, 
wobei ftlr zu Ubertragende logische Verbindungen nach 
einem Routingverfahren t)bertragungswege von einem 
Startknoten zu einem Zielknoten uber zwischenlie- 60 
gende Knoten festgelegt werd^i und 
wobei die Knoten lokale Adress- und Steuerinforma- 
tionen (LCI) verwalten, die den logischen Verbindim- 
gen zugeordinet sind und dem vorhergehenden Knoten 
des Obertragungsweges mitgeteilt werden, 65 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Datenpakete nach einem Frequenzmultiplex- Ver- 
fahren in Form von Symbolvektoren Ubertragen wer- 
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den, die aus ^ner fest vorgegebenen Anzahl von paral- 
lel Ubertragenen Symbolen und einem Kopf zur Identi- 
fizierung des Symbolvektors bestehen, 
dass zur Synchix)nisation der Sende- und Empfangsein- 
richtungen benachbarter Knoten eines Obertragungs- 
weges systemspezifische Symbolvektoren zyklisch 
Ubertragen werden, deren Abstande einen Zeitrahmra 
definieren, 

dass innerhalb des Zeitrahmens eine Anzahl von Leer- 
vektoren ubertragen werden, die zur Beseitigung von 
Synchronfehlem zwischen Empfangs- und Sendeein- 
richtungen benachbarter Knoten bei Bedarf in einem 
Knoten entfemt werden, 

dass die Knoten des Obertragungsweges innerhalb des 
Zeitrahmens Zeitschlitze fur die Obertragung von syn- 
chron zu ubertragenden Datenpaketen einer logischen 
Verbindung reservieren, wobei zu Beginn einer Syn- 
chronubertragung der logischen Verbindung ein Start- 
signal gesendet wird, anschlieBend die Datenpakete in 
den vorher festgelegten Zeitschlitzen ubertragen wer- 
den und die Synchronubertragung mit einem Stoppsi- 
gnal abgeschlossen wird, und 

dass freie Zeitschlitze in den Knoten mit asynchron 
ubertragbaren Datenpaketen aufgefUllt werden, die aus 
einem Ausgangspuffer des Knotens ausgelesen wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Fehlererkennung und -korrektur Uber ei- 
nen Symbolvektor und/oder uber einen parallel laufen- 
den Symbolstrom erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Festlegung eines Obertragungs- 
weges einer synchron zu Ubertragenden logischen Ver- 
bindung gepriift wird, ob die fiir die Synchronubertra- 
gung erforderlichen Zeitschlitze auf Funkkanalen zur 
Verfugung stehen, und dass alle Knoten des Obertra- 
gungsweges die 2^itschlitze reservieren und den Vor- 
gangerknoten die Adressinformationen und den reser- 
vierten Zeitschlitz mitteilen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei der Festlegung des Obertragungsweges 
und der Zeitschlitze fur eine synchron zu ubertragende 
Verbindung an einem Knoten eine Zeitverzogerung 
vorgeschlagen wird, wenn zwei unabhangige logische 
Verbindungen zwischen zwei Knoten dieselben Zeit- 
schlitze beanspruchen, wobei alle Zeitverzogerungen 
des Obertragungsweges von dem Startknoten bis zum 
Zielknoten addiert werden und die Sunune der Zeitver- 
zogerung fiir die Synchronubertragung einen \fergabe- 
wert nicht uberschreiten darf. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die an einem Knoten ein- 
tteffenden Symbolvektoren eines Empfangskanals auf 
einen hiervon verschiedenen Sendekanal geschaltet 
werden, wobei die zu einem Symbolvektor gehorendra 
Symbole parallel weiteigeschaltet und ubertragen wer- 
den. 
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